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Makine ve otomotiv pargalarinda genel olarak kullanilan takim geliklerin dmiirleri asinmalar ile siirlidir. Bundan dolay1 aginmalarin 6nlenebilmesi,
ekonomik agidan ciddi anlamda kazang saglayacaktir. Son zamanlarda bu problemleri azaltmak ya da ortadan kaldirmak igin yeni nesil takim ¢elikleri
ve takim geliklerinin iyilestirilmesi tizerine ¢alismalar artmistir. Takim ¢eliklerinin iyilestirilmesi i¢in yapilan ¢alismalardan bir tanesi de kaplama
yontemleridir. Yiizeylerdeki asinma ve korozyona karsi dayanimlar1 artirmak amaci ile kaplamalar son zamanlarda olduk¢a one ¢itkmaktadir. Bu
calismada 1,2344 sicak is takim ¢elikleri kutu sementasyon yontemi (TRD) kullanilarak farkli sicakliklarda 2 saat siire ile Vanadyum Karbiir (VC)
kaplama gergeklestirilmistir. VC kaplama ile asinmaya ve korozyona kars1 dayanimi artirmak ve ekonomiye katk: saglamak amaglanmistir. VC ile
kaplanmis numunelerin mikroyap1 incelemeleri ve sertlik testleri yapilmistir. Elde edilen mikroyap: ve sertlik degerlerinin literatiir ile karsilastirilarak

tartistlmigtir.
Anahtar Kelimeler: Takim Celigi, VC Kaplama, Mikroyapi, Sertlik

Investigation of Vc Coatability Of 1.2344 Hot Work Tool Steel With Box Cementation
Method

Abstract

The life of tool steels commonly used in machinery and automotive parts is limited to wear. Therefore, preventing abrasions will provide a significant
economic gain. Recently, studies on the improvement of new generation tool steels and tool steels have been increased in order to reduce or eliminate
these problems. Coating methods are one of the studies carried out to improve tool steels. Coatings have become very prominent recently in order to
increase the resistance against abrasion and corrosion on the surfaces. In this study, Vanadium Carbide (VC) coating was carried out for 2 hours at
different temperatures using 1.2344 hot work tool steels box cementation method (TRD). With VC coating, it is aimed to increase the resistance against
abrasion and corrosion and contribute to the economy. Microstructures and hardness tests of VC coated samples were performed. The microstructure

and hardness values obtained were discussed by comparing them with the literature.

Keywords: Tool Steel, VC Coating, Microstructure, Hardness

Bu galisma, ‘’The International Conference on Material Science and Technology (IMSTEC)’’ sempozyumunda sozlii sunum gergeklestirilmistir.
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1. Giris

Celikler gelistirilebilir mekanik 6zelliklerinden dolay1 giiniimiizde otomotiv, insaat, tip ve havacilik sektoriinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal kompozisyonlarinin degistirilmesi yada 1s1l islem uygulanmalarindan dolay:
yapisal olarak davranislarimin gelistirilmesi bir¢ok uygulamalarin kullanilmasinin ana sebebidir. Bu uygulamalarda
kullanilan geliklerden biri de sicak is takim gelikleridir. Sicak is takim ¢elikleri giiniimiiz endiistriyel uygulamalarinda
cok biiyiik 6neme sahiptir. Sicak is takim celikleri kullanim alanlar1 demir esasli ve demir dis1 metallerin doviilerek
sekillendirilmesi, hafif metal ekstriizyonu ve yiliksek basingli dokiim uygulamalaridir [1]. Sicak is takim celikleri
icerdikleri prensip alagim elamanina gore {i¢ grup altinda toplanmaktadir. Bunlar, Cr esasl sicak ig takim celikleri,
Molibden esasli sicak is takim ¢elikleri ve Tungsten esasl takim celikleridir [2]. Bu ¢alismada ise Cr esasli 1,2344 sicak
ig takim ¢eligi kullanilmaktadir. Nursen S. ve arkadaslari tarafindan X55NiCrMoV7 (1,2714) sicak is takim geligine Co-
esash sert kaplama yapilarak asinma dayanimlari incelemistir. Co igerikli yapilan malzemenin sertligi max 450 HV
goriilmektedir. [3]

Bu calismada, Cr esasl 1,2344 sicak is takim celiklerine TRD ydntemi ile 900 °C, 1000 °C ve 11100 °C
sicakliklarda yaklasik 2 saat bekletilerek VC kaplama yapilarak mikroyap: ve sertlik degerleri incelenmistir. Sicak is
takim ¢eliklerin mikrosertlik degerleri ytikseltilerek sektorde ve akademik calismalarin literatiiriine katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot
Calismada kullanilan 1,2344 sicak is takim gelikleri Saglam Metal A.S./izmir’den temin edilmistir. Temin

edilen Cr esasl 1,2344 sicak is takim geliklerinin kompozisyonu Tablo 1.’de verilmektedir.

Tablo 1. 1,2344 sicak ig takim geliginin kimyasal kompozisyonu (Agirlik %)
Malzeme C (%) Cr (%) Mo (%) V (%)

DIN 1,2344 0,40 5,30 1,40 1

1,2344 sicak is takim ¢elik numuneler 15x15x10 mm boyutlarinda kare seklinde Metkon Metacut 250 markal
hassas kesme cihazinda kesilmistir. Hassas kesilen numuneler Sekil 1°deki ¢elik sizdirmaz potalar kullanilarak max 1200

C’lik firinda kaplama islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Sizdirmaz pota

Kesim iglemi gergeklestirilen ii¢ adet numunenin tiim yiizeyleri 120, 400, 800 ve 1200 mesh’lik zimpara ile

Metkon Forcipol 2V markali cihazda zzimparalama ve parlatma islemleri yapilmistir. Pota igerisine 65 mikron alt1 Ferro
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Vanadyum, Al,03 ve NH4Cl ilave edilmistir. Daha sonra numuneler yerlestirilmis ve bir miktarda silisyum karbiir ve
dokme demir talasi eklenerek numunelerin {izeri kapatilmistir. Bdylece numunelere oksijenin difiize olmasinin 6niine
geemek amaglanmistir. Yiizeyler temizlenmis numuneler potaya yerlestirilmis ve potanin agz1 sikica kapatilmustir.
Hazirlanan pota 900 °C, 1000 °C ve 1100 °C’lerde 2 saat siire tutularak kaplama islemi gergeklestirilmistir. Firindan
¢ikarilan pota hava ortaminda sogutulmus ve kapagi agilarak numuneler iizerindeki kalintilar1 gidermek amaci ile 800
mesh’lik zimpara ile zzimparalanma islemi gerceklestirilmistir.

Kutu sementasyon teknigi ile VC kaplama yapilan numuneler 6ncelikli olarak Metkon Ecopress 50 marka sicak
bakalit kaliplama cihazi kullanilarak kaliplama islemi yapilmistir. Kaliplanan numuneler 120 mesh’lik zimpara ile ana
malzemeye ulasincaya kadar zzimparalanmistir. Ana malzemeye ulasildiktan sonra 400, 800 ve 1200 mesh’lik zimparalar
ile zimparalanmis ve parlaklik vermek igin 0,25 mikronluk elmas soliisyon ile guhada parlatilmistir. Daha sonra %3’ lik
Nital ¢ozeltisi ile daglanma islemi gerceklestirilerek optik mikroyapilar Nikon MA 100 markali mikroskop ile
incelenmistir.

Mikroyapilart incelenen numuneler Future Tech FM-700 marka mikro sertlik cihazi kullanilarak sertlik analizi
gerceklestirilmigtir. Sertlik testi, kaplama tabakasindan ve kaplama sonrasi ana malzemeden 6l¢iilmiistiir. Mikro sertlik

Olclimii 24 gf yiik altinda, 10 sn. siire ile yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, 1,2344 sicak is takim ¢eliginin TRD ydntemi kullanilarak, 900, 1000 ve 1100 °C’lik sicakliklarda
2 saat siirelerde tutularak VC ile kaplanmistir. Kaplama islemi sonrasi, kaplama tabakasi optik mikroskop ve sertlik
testlerine tabi tutulmustur. Boylece optimum kaplama kalinligi ve 6zelligine sahip parametreler ile sertlik degeri
belirlenmistir.
a. Kaplama Tabakas1 Optik Mikroyapisi
1,2344 sicak is takim geligi 900, 1000 ve 1100 °C’lik sicakliklar ve 2 saat siirelerde VC kaplanmis ve kaplama
tabakas kesitinin optik analiz sonuglar sicaklik artisa bagl olarak degerlendirilmistir. Bu amagla, Sekil 2°de 900 °C’lik

1000 °C ve 1100 °C sicaklikta 2 saat siire bekletilen numunelerden alian optik fotograflar verilmistir.
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Sekil 2. (a) 900 °C’ de ki kaplama goriintiisii, (b) 1000 °C’ de ki kaplama goriintiisii
(c) 1100 °C’ de ki kaplama kalinlig1 goriintiisii

Sekil 2. a), b) ve c)’de verilen mikroyap: goriintiileri incelendiginde sicakligin artmasi ile birlikte tane
boyutlarinda belirgin bir degisiklik gdzlenmemistir. Yapilan VC kaplamalarin tabakalarinin homojen olarak kaplandigi
Sekil 2. de goriilmektedir. VC kaplama tabakasi sicakligin yiikselmesi ile kaplama kalinliginin arttig1 gériilmektedir. 900
%C’de VC kaplama kalinlig1 12.04 um iken, 1100 °C’de VC kaplama kalinlig1 67.09 um degerine ulagmustir. Bu durum
sertlik degerlerindeki artis ile paralel olmasi olumlu goriilmiistiir. Chicco ve arkadaslari, sicak is takim ¢eliklerini VC ve
VN ile kaplama islemi yapmuslardir. Kaplama islemini 570°C ve 36 saat siire beklemislerdir. VC kaplamanin 5 p
degerinde oldugu VN kaplamanin ise yaklagik olarak 10 p oldugu goriilmiistiir [4].

b. Sertlik Analizi
1,2344 sicak is takim ¢eligi 900 °C, 1000 °C ve 1100 °C’lik sicakliklar ve 2 saat siirelerde VC kaplanmis ve
kaplama tabakasi kesitinin sertlik sonuglari sicaklik artisa bagli olarak Tablo 2.’de verilmistir. Sertlik testi; kaplama

sonrasi ana malzeme ve kaplama olmak iizere iki bolgeden incelenmistir.

Tablo 2. Kaplama sonrasi ana malzeme ve kaplama sertlik degerleri

Kaplama Sonras1 Ana

Sicaklik Malzeme Sertligi (HV) Kaplama sertligi (HV)
900 °C 584,775 1050,27

1000 °C 694,191 1180,60

1100 °C 809,083 1401,56

Kaplama sonras1 ana malzeme sertlikleri, sicaklik degeri artikga sertlik degerlerinde artis gdzlenmistir. Fakat
kaplama sertligi ¢ok yiikselmis ve belirgin bir sekilde 1050 HV degerlerinden sicaklik artikga 1401 HV degerine

cikmustir. Bu degerler 1,2344 sicak is takim celiginin asinma dmriinii ve korozyon direncini artiracaktir. Batista ve
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arkadaglarinin, AISI H13 sicak is takim ¢eliklerinin aginma testlerini incelemek tizere yapmis olduklar1 TiN kaplamada

ana malzeme yiizeyinde ki sertlik degeri 719 HV iken kaplama kalinlik sertlik degeri 2509 HV goriilmektedir [5]. L.H.

Chiu ve ark. Tarafindan AISI H13 sicak is takim ¢eliklerine krom ve krom nitriir kaplama yapilarak asinma degisimleri

tespiti yapmislardir. Yapilan kaplamada ana malzeme kaplama sertligi 400 HV iken, kaplama kalinlik sertligi 900 HV

civarinda oldugu goriilmektedir [6].

Sonugclar

1,2344 sicak is takim geligi farkli sicakliklarda 2 saat siire ile TRD yontemi ile VC kaplanmigtir. Kaplama

islemi sonras1 numuneler optik mikroskop ile incelenmis ve mikro sertlik test analizleri yapilmistir.

(2].

[3].

Sicakligin artmasi ile birlikte tane boyutlarinda belirgin bir degisiklik gozlenmemistir.
Elde edilen VC kaplama tabakalarinin homojen olarak kaplandig1 goriilmiistiir.
VC kaplama tabakasi, sicakligin artmasiyla kaplama kalinliginin da arttig1 gorilmiistiir.

Kaplama sonrasi ana malzeme sertlikleri, sicaklik degeri artik¢a sertlik degerlerinde artis gdzlenmistir.

Kaynaklar

Asan, N.O., “’Sicak Is Takim Celiklerinde Hasar Olusumu ve Onlemleri”’, Y.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, S.2-
6,2008.

Onder, E., “’ Termoreaktif difiizyon (TRD) ydntemiyle krom karbiir ve vanadyum karbiir kaplanan AISI D3 seri
soguk is takim ¢eliginin mikroyap1 ve asinma &zelliklerinin incelenmesi’’, Bartin Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, S.1-43, 2012.

Saklakoglu N., Dogan S., Demirok S., Gengalp Irizalp S., ©° X55NiCrMoV7 takim celigine Co-esash sert
kaplamanin aginma dayaniminin incelenmesi’’, DUMF Miihendislik Dergisi, 9:1, 205-213, 2018.

B.Chicco, W.E. Borbidge, E. Summerville., > Experimental study of vanadium carbide and carbonitride
coatings’’, Materials Science and Engineerin, A266, 62-67, 1999.

J.C.A. Batista., M.C.Joseph., C.Godoy,. A.Matthews., ‘> Micro-abrasion wear testing of PVD TiN coatings on
untreated and plasma nitrided AISI H13 steel.”’, Wear, 249, 971-979, 2002.

L.H. Chiu., C.F. Yang, W.C. Hsich, A.S. Cheng., “’Effect of contact pressure on wear resistance of AISI H13
tool steels with chromium nitride and hard chromium coatings’’, Surface and Coatings Technology 154, 282—
288, 2002.

110



